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- Zpusob urceni stavu nabitf akurnuiatoru a 
zatfiitelnosti vysokym proudem 

f57)Anotacc: 

U zpflsobu ke stanovenf stavu akurnuiatoru a jejich 
zatizltelnosti vysokym proudem se v pauzach bez proudu pfed 
a po z£t£2ove" f&zi mSH nap5ti U ol a U o2 chodu naprazdno. Z 
n6ho se pf i zohlednenl parametru, specifickych pro 
akumulator, zejmdna Casov6ho prubShu napSti chodu 
naprazdno, vypo5itavajf absolutnl klidov* napStl Uooj a Uo<>2 
akumul&oru. Bfihem zat5iov$ faze se mSSi pfemenene' 
proudove" mnozstvf q, a ze vztahu U oq2 - U^i » C\ q/Q„ se 
zjisYuje z prubfchu klidove^io napStf Uoo, Linearizovan^ho 
pomoci vzorce SOCj « IWCj • C2, v zivislosti na stavu 
nabitf akurnuiatoru, z cehoi se vypo5i't&v£ absolutni stav nabitl 
jako SOCj Q 0 . Z vnitftifho odporu Ri, pfedem dane* tcploty a 
naposled zjiSteneho stavu nabiti se progn6zuje klidove* napfctf 
pro pozdejSi Casov^ okamzik, ze ktereho se znamjm proudem, 
potfebnym ke spouSteni motoru, odvozuje vypov6cf 0 
schopnosti akurnuiatoru kc spougteni. 
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01-2015-99-C© 

Zpusob urCenl stavu nabiti akumulatoru a jejich zatl zitelnosti 
vysokV'm proudem 

Qblagt teqftnlfty 

Vynalez se t^ka zpusobu k urfcenl stavu nabitl akumulatoru 
a jejich zatlzitelnosti vysoktfm proudem. 

Ppsa.yac|n!t etay technAto, 

Pro uzivatele akumulatoru je dalezitS znat stav nabitl 
akumulatoru a jejich zatlzitelhost vysoktfm proudem. Ke 
schopnosti spougte*clho akumulatoru spou&tSt motorove" vozidlo 
: s© spalovaclm motorem je rozhodujicl stav nabitl akumulatoru 
a stav Btarnutl, pop**, s© rtfsujlcl ubytek kapacity 
akumulatoru, protoze tlm.se omezuje velikost pr.oudu,. kte-rtf s© 
necha .odeblrat ze spouBtSclho . akumulatoru > ... . pop*S jeho 
pdeyzdavan? vtfkon. ZvlaStnl v^znam ma stanoveni stavu nabitl. 
POpF. spou£t©*cl schopnosti akumulatoru v pMpadech, v© ktertfch 
existuje napFlklad pi^erugovan^ provoz motoru, Vprotoz© potom 
v dobS vypnut^ho motoru s© pMstrojova deska vozidla se svtfmi 
Bpot^ebiCi dale provozuje, aCkol iv generator nevyrabl zadntf 
Proud. Kontrola stavu nabitl a spouStecl schopnosti 
akumulatoru musl v takovtfch p^ipadech zaruCit, ze energi©, 
obsaz©na v akumulatoru, postacuje stale k tomu, ze se motor 
necha jeSte* spustit. 

K mSFenl stavu nabitl akumulatoru jsou znamy nejruzne*jBl 
zpusoby. V mnoha pMpadech se pouzlvajl integrovand me^icl 
Pflstroj© (poCltadlo Ah), P^iCemz se nabijecl proud zohledttuje 
pevntfm nabijeclm koef icientem, popFlpade* odhadem. Protoze 
vyuzitelna kapacita akumulatoru je zavisla na velikosti 
vybijeclho proudu a t©plote*, nemuze se takovtfm zpusobem pi*ijlt 
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ani na Sadnou uspokujlci v* P ovScr o vyuSiteln* kapacite, ktera 
se jeBtS necha akumulatoru odebrat. 

Z DE-PS 2242510 je napriklad znamo, ze u zpasobu k mSfenl 
stavu nabiti se nabijeci proud odhaduje koeiicientem, zavislym 
na teplotS a na stavu nabiti samotneho akumulatoru. 

2 DE-OS 4007883 je mozno vycist zpusob, u ktereho se 
zjist'uje spousteci schopnost akumulatoru mSrenlm napSti 
akumulatoru a teploty akumulatoru a srovnanim se soustavou 
nabi jecich charakteristik, platnou pro typ akumulatoru, ktery 
chcem© zkouget. 

Z DE-OS .19543874 je mozno vyclst zp&sob vypoCtu vybljecl 
charakter.istiky a mereni zbytkove kapacity akumulatoru, 
u ktereho zpftspbu se rpynSz mefl proud, napeti a. teplota, 
PriCemz se vybijecj charakterietika aproximuje mat emit ickou. 
funkci se zakt'iyenym povrchem, 

. DE-PS 3901680 popisuje. . zpusob kontroly . schopnost! '■ 
spougteciho akumulatoru ke spousteni zastudena, ■ P ri kterSnr se ' 
spoustScl akumulator docasnS zatSzuje odporem , mSr i se napSti- - 
ktere na odporu klesa, a porovnanim s hodnotami, ziskanymi 
zkusenostmi,.. se. stanovuje, ,zda Jeste" postacuje schopnost 
akumulatoru ke spousteni za studena. K zatizehi spousteciho 
akumulatoru pf itom slouzi proces spousteni. 

Na zavSr je mozno z DE-OS 4339568 zjistit zpasob ke 
stanoveni stavu nabiti spouBteciho akumulatoru motoroveho 
vozidla, u ktereho se mefi proud akumulatoru a klidove napeti 
a ze ktereho se usuzuje na stav nabiti, pricemz se dodatecne 
zohledrtuje i teplota akumulatoru. Nabijeci proudy, namefen* 
behem raznych Casovych intervalG, se spolu porovnavaji 
a z tohoto se stanovuje zbytkova kapacita. 
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Zn*tf«i zp* SO b y nen* bez dal91ho mo2n ^ 2lskat dogta 
^ suvu naMt. adulate™, ^ je dostateeng ^ 
-nch* z tSchto zn^ ch zp * sob « jsou ^ ^ ^ 
bez dai aiho nedajl pouzit v n,otorov« ra vozidle. 

Vynalez ma za tffcol, udat zpfisob Ke atanoveni stavu nabitl 
a ePo uStS , schopno8ti spougteciho akufflulatoru mo J^ 

vozxdel, fcten, - dostateCnou P,e B no s t v Praxi a ^ 
;ednodu chy , 2e ava t , m r oz P ozn*van* stavu a kum ul^u se L P o 
WtW dob, vSechny pot , ebn , p _ 6 _ ° - 

zavislosti a je echopn* Pfedpovidani . - 

PQdetata wn^ ?71 

Tento akol a. r«« *p« oob . n k . e t , nownl ^ 

sir £ v t? " ■* v raui4ch *- p — »^-***«&v 

■' ! a a a *" : ** Ul »»' *' «h.m zat.iov^iai, .e M « 

r**"' Pr0l * d<>V4 :»"«"V1 ,/. *e =. ze ^iiKS v . tvaru . 
,.Uocp .Uoo, ■ todU a, fe.iii^ .^^u 

y Z " av ;nabl " S0Ci ~ ««wr 

* 6eh« ae vypo^tava , bl>olu( . nl Btav jak<> ^ ^ 

^ r:r t * tav6sice 

p« . " FH>b,hu. Pro S 0C ea P „, to „ 

°'» ^ 1 — S °C - «W* - C, a c. c„. 1<5 v a c, 
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cca. 7,5 (pro olovgn^ akumuiatory s Besti Clunky). 
pf^ladv provedenl vvn^ezvi 

Podle zpftsobu podle vyn^lezu se v pauzAch bez proudu pred 
zatgiovaci fazl nebo po ni uskutecftuje me*reni napSti Uo 
akumuiatoru chodu naprazdno. Z nSho se pFi zohlednSni 
parametrG, speciiicktfch pro akumulator, zejmSna ale Sasoveho 
P rftb8hu nape*ti Uo chodu naprazdno, poCita absolute klidovg 
napStl Udo akumuiatoru. BShem zatSzovaci laze se mSri 
premenene- mnozstvi proudu 3 a z pom^ru rozdilu takto 
spocltantfch klidov*ch napStl a zmeny naboje se stanovuje 
takzvana kapacita flo kyseliny akumulatoru, popF. se zjist'uje 
zmena stavu nabiti akumulatoru. K tomu slouzi vztah 

Ho 02 - U001 = £1 3/Qo 

& je velifcina, stahovena empiricky ze systempytfch vlastnosti 
oloven£ho akumulatoru . Je j i hodnota lezi u bSzn^ch spoustgcich 
akumulatorti P^i cca. 1,5 V (geBticlAnkovd baterie) . 

Kapacita Qo kyseliny je mnozstvi elekti'iny, ktera je 
vyjadrene* v elektricktfch ekvivalentech a kterS je ulcfceno v 
fcyselinS sirove\ . ktera je v akumulatoru. k dispozici . 

Mno2stvi proudu 3/ premSnSne" be*hem zate*2ovaci faze, se 
stanovuje integrovan^m me*renim proudu i akumulatoru. Me*Feni 
nape*tl v klidovtfch iazich akumulatoru se prednostne* 
uskuteCrtuje v predem dantfch Sasovtfch intervalech. Casove* 
intervaly se pfitom voli tak, ze se uskutecttuje etala kontrola 
akumulatoru, me*fenl se m&ze napMklad uskuteCttovat 
v minutovtfch* intervalech. 

Je ticelne\ normal izovat vsechna mSren* data na predem 
danou teplotu, na P r\ 25 *C. U v/tfpoctu absolutniho klidoveho 
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napeti Uoo z namSrenych napSti chodu naprazdno se zohlednuje 
tvar napeti, casovy probSh napSti akumulatoru a doba 
Predchazejici klidove pauzy. Prave klidove napeti se stanovuje 
ze dvou klidovych napSti, mSrenych PO sobe" v jsdne pauze . 
Abychom u tohoto vypoctu dostali uspokojujici vysledky, mSla 
by se prvni pouzita hodnota napeti iSHt P o minimalnim casovem 
intervalu cca. 2 hodiny, a druha pouzita hodnota napSti PO 
dalSich cca. 2 hodinach pauzy. 

Aby se mohly zjistit dalsi udaje o stavu akumulatoru, 
zejmena pripadne predPovSdi o budouci spouSteci schopnosti, 
urcuje se vnitrni bdpor & akumulatoru vysokym proudovym 
zatizenim, naprlklad pfi procesu spousteni . Ze zjistenehb 
vnitrniho odporu a dat akumulatoru, vypocitanych pred tlm/se^ 
necha odvodit pro=rnoza . o budouci spousteci schopnoeti- 
akumulatoru. 

BShem , klidbve faze akumulatoru se uskutecHuje mSreni 
napeti Uo akumulatoru chodu naprizdno. Pro vyhodnoceni tohoto 
napSti chodu naprazdnd se ucelnym zposobem dodrzuje mihimalni 
klidovy Cas, ktery lezi v oblasti cca. 4 hodiny. bobou pauzy- 
se pri torn rozumi casovy interval, ve kterem je proud mensl nez 
cca. 0,1 flu akumulatoru 12 V/50 Ah. Pokud tecou vStsi proudy, 
zaCina doba pauzy znova od konce tSchto zatizeni . 

V pripadech, ve kter*ch je Uo Po vice nez Jedne hodine" 
jests vetsi nez 13,2 V (Besti clankov* akumulator) , se nemusi 
uskutecnit zadne dalsi mereni, protoze se maze vychazet 
z toho, ze existuje stav plneho nabiti. Pokud klidova pauza 
lezi mezi 4 a 8 hodinami a klidove napeti pri torn klesa, 
vypiyva absolutni klidove napeti ifoo z nasledujiciho vztahu 

Uoo = yo(4h) - cCClfo(2h) - Uo(4h)) 
PfiCemz c£ = 2,5 - 3,5 pro I = 25 »C 
s£ = 15 - 20 pr-o X = -18 »C 
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V obecn^m tvaru se nechA Uoo stanovit z Lb podl© 
nAsledujlclho vztahu: 

Uoo = Uo(t) + ((£ + 2) - ln(i)/ln(2))(Uo(t) - Uo(i/2>) 
(s Casern t v hodindch) , 

Pokud chceme pfesnost jeste" zvtfsit, m€i2e se pro gC takS 
jeste* zavgst Uo (t) -z£vislost . 

Pokud be*hem klidov£ f£ze roste klidov£ nape*tl Uo , j© 
nastavenl klidov^ho napetl po cca, 4h obecnS ukonCeno, tzn. : 

.Uoo ■- Uo(i > 4h) 

ProtoEe urCenl absolutniho klidovdho napStl.. . Uoo 
z vybl jeni akumulatoru je obecne* podstatnS.. pFesne'jsl, neZ . 
: iiffl^nf f vychazeiicl z predch^z© jlcl ho . .nab»i jeni, . m€i2e ; se- 
vypofiitan^ hodnpta absolutniho klidov^ho \nap©*tl. hodnptit 
^vahov^m . faktoreni,. kter£ je pro vybl jeni vStSl.. n©2. >ro 
. ; nabl jeni. : .. • 

V^hodn©..je> normalizovat mSrene hodnpty napStl st&le.na 
...^ urCitou , teplotu, napriklad . na 25 • TpVq . normal izov^nl s© 
uskuteCttuj© podl© vzorce 

Uoo (25 o C ) = Uoo(X) - (X - 25 *C)£ 

Faktor £ = *0,0014 V/stupett plat! pro sesti eijankov? 
olov^n^ spouste'cl akumul£tor. S rostouclm po£tem ClAnktt s© 
umeVne* zvStsu j © , popr . zmenSu j © . 

Nape*tl Uoo chodu napr^zdno, vypoCltane z prAv©' poslednlho 
me*renl, j© me*i*ltkem pro relativnl stav nabitl SOC (Stat© of 
Charge) akumuiatoru, priCentiS : 
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SQC = UooC25 «C)/Ci - 22 



2e dvou takto stanoventfch klidovtfch napSti a mnozstvi 
elektriny a « J UL ktere se, v mezi nimi lezlcim Casovem 
intervalu, odebira z akumulatoru, popr. se do akumulatoru 
nabijl, se necha odhadnout kapacita Qq kyseliny akumulatoru, 
Tato kapacita kyseliny,, ktera dostaneme podle 

Qo = £1 fl/(Uoo2 - Uooi) 

z namSfen*ch hodnot, je ekvivalentem kapacity mnozstvi 
kyseliny sirovd, kterS se pri neomezeni elektrodou akumulatoru 
pri vybijeni teoreticky premSnuje v olovenem akumulatoru. 
Hodnota £1 lezi P f*i cca. 1,5 V a hodnota £2 lezi pri cca. 7,5 
u Sesti £lankov6ho akumulatoru. 

: • Absolutnl stav nabiti akumulatoru v ampersekundach 
v tomto okamziku dostaneme jako SOC Qn , - 

Aby se z drive stanovertfch hodnot mohly dSlat . dodatecne* 
jeStS progndzy o spouBtecl schopnosti akumulatoru v pbzdgjSim 
casovem okamSiku, musl se doplrtkbve* jeStS m«Wt vrriitfnf odpor 
Hi akumulatoruv; 

Vnitrni odpor akumulatoru vypl^va z raSFeni napSti 
a proudu pri vyssim zatlzenl . K tomu slouzi zejmena mereni 
napSti a proudu P i*i procesu spou£te*ni , 

£1 napi*iklad dostaneme z 



pricemz Uo je naposled mSrene klidove napSti a io j e naposled 
mSrentf zakladni proud, zpftsobentf jintfmi spotrebidi , jako 
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osv&tlenl vozidla atd. 

Prube*h vnitfniho odporu spoust&clho akumulatoru 
v zavislosti na stavu nabiti je pro vice ne2 50* stavy nabiti 
prakticky konstantni, p^i nepatm^ch stavech nabiti ale silne* 
stoupa. Aby se tento pr€tbe*h zohlednil pf*i zjiBt'ovani 
spouStSci schopnosti akumulatoru, sklada se vnitFnl odpor Si 
ze dvou Cast!: Casti fii , tak^ka nezavislg na stavu nabiti 
a zavisle jenom na teplote*, a podllu fiz , ktertf se pro SOC <0.5 
silne* m&ni s SOC . 

Bi = Bi (I) + B2 (SQ£) 

Pokud. je stav nabiti vStsl ne2 50 %, urSuje se £i z . 

Pokud je stav nabiti menSi ne2 50 as, urc*uje se. ; B2 :. : • ■. 

Bz = Bi - Bi :-. • ,. • 

. ; Pro B2 se. osvSd^il tvar , B2 exp(-b( SOC - SQ£* P ) ;) l S 
b a? 21. Z nSho.se urcuje SOC* r . . -,. 

Kdy2 ma napi*iklad za£it stanovovani stavu nabiti s nov^m 
akumulatorem, musl se nejdFive udSlat predpoklad o kapacite* 
spouStSclho akumulatoru, naprlklad 60 Ah, a o hranicnlm SOC* ,. , 
napr\ 0,2 a o vnitFnlm odporu (napMklad 14 mQ) . Z poCateCnlho 
klidovgho napStl Ifco se vypoClta stav nabiti, Jak je 
vysvgtleno v^Se. 

Z prvnlho procesu spouSte*ni se zjigt'uje vnitt*nl odpor Bi 

a stav nabiti 3Qg, Tyto hodnoty se, pokud se novg stanovuji 

k pozdSjslmu Casov^mu okamXiku, nepFejlmaji plnS, n^brS se 

poslednl hodnota koriguje podle kvality nove^ho mSPenl . Clm 
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vStsi je mnozstvi kapacity, nabi jene nebo odebirane mezi 
pauzami, tlm presnSji Be muz* zjistit kapacita kyseliny 
a o tolik drive se maze uplne" prebirat nova hodnota. ticelnS je 
Prbirat novS zjistSnou hodnotu pevnS, nap?. s 10* odchylkou. 
Kdyz vyhodnocenl absolution© klidoveho napSti dava vygBi 
hodnotu pro stav nabiti, nez vypocet ze souctu stareho urceni 
stavu nabiti a mSfen^ zmeny stavu nabiti, kvOli jistotS 
a z dSvodo hodnovgrnosti se nepfeblra S0£ - hodnota, spocitana 
z Uoo / uplnS, nybrz korigovana hodnota. 

Ze souvislosti podle vynalezu se necha predlozit progndza 
o opStovhe spoustSci schopnosti akumulatoru, napriklad po 
dels! klidbve Pauze. Toto ma napriklad smysl, kdyS se ; vdzidlo 
v zime" vecer odstavi a pri pf islusne" nizke vnSjsi tepiotS se 
ma zjistit, zda Je akumulator jeStS s to, vozidld ^bezpecnS 
spoustSt prist i rano pri P f ipadnS jinych tepldtach." • - ••■ 

K reSeni tohoto ukolu prosrnozovani se tvot^i 1m z > 
minimAlnich vnSjBich teplot poslednich tfi d'nf ut-d'zenych v - 
syst^mu, podle 

: . : ;2m'.' = MinCImin ) - - 10 »C ' V--.-. 

Dodatecne snizeni o dalsich 10 «c j e bezpecnbstni : 
koeiicient . a maze se Pf izpusobit klimatickym podminkam 
stanoviStS. 

Ze znamSho posledniho stavu nabiti CSQ£j ) a naposled 
urcene" zmeny stavu nabiti s/Qq se vytvafi stav nabiti SQC 
pomoci 

SQC = SOCi + a/Qo 

Z SQC se stanovuje, jak bylo zmineno vyse, Uoo pro 
schvalenou teplotu. 



Tim je znamo oCekavane* klidov^ nape*tl pro progndzovan^ 
spoustecl proces. 2 ji2 uvedene* zavislosti vnitrnlho odporu fii 
a stavu nabitl gQC S e vypofcltava vnitrnl odpor, ktertf se 
oCekava v Casovem okam^iku spouste*nl . 

Za p^edpokladu poti*ebn£ho spoustSclho proudu later t pro 
student motor dostaneme progn6zovan6 spouStScl napStl Ustirt 
- Uoo - Bt x Istart . 2 tohoto vztahu se mftSe zjistit, zda 
spouStScl napStl, ktere se ofcekava, jeste* vgtsl ne2 predem 
dane napgtl . Kdy2 je BpouetScl napBtl vStSl ne2 toto predem 
dane napStl , m€i2e se motor pflfiti rano jest© bezpeCnS spustit, 
pokud je ale napStl menSi, ,neni dostateCna jistota 

a akumulator se musl nabljet. • S touto metodou v^pofitu je mo2n£ 
nejenom prog-n<5zovat opStovnou spoy Steel schopnost akumulatoru, 
rtfbrS se take pf*i provpzu mQ2e, nap^iklad u vozidel 
s prerusovan^m provozem motoru, stanovovat Casov? okam2ik 
ope*tovn6ho spouSte*nl motoru. 

Vtfchozl mS?en^ hodnpty (ifo , LI), PotrebnS pro popsan* 
zpdsob, se nechajl v motorovem vozidle lehce zjistit. Tato: 
data se mohou vyhodnocovat znamtfm elektronick^m systemem 
zpracovanl name"i*ertfch hodnot, a mohpu Fldit pMsluBne' indikace 
v. motorovem vozidle. 
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PATENTOVE NAROKY 

1. ZpOsob ke stanovenl stavu nabitl akumulatorCi a jejich 
zatlSitelnosti vysok;?m proudem, vyznaCujicl se 
t 1 m, ze v pauzach bez proudu pred a P o zatSzove f* z i se m g rl 
napetl Uoi a Uo* chodu naprazdno, ze se z neho P ri zohlednenl 
parametrft, specif ickych pro akumulator, zejmena casoveho 
prubehu napetl chodu naprazdno, vypocitavajl klidova napetl 
Uooi a Uooz akumulatoru, 35e behem zatezove faze se merl 
premenene proudove mnozstvl q, a 2e se ze vztahu ve tvaru 
U 002 - Uooi = <Wdo zjist'uje kapacita Qo kyseliny akumulatoru 
a Z e relatival stav nabitl SOC, se zjiStuje z prubehu 
klidovdho napStl Uoo ^ l±nearizovan6ho pomoci vzorce SOC = 
Uooz/Ct - C 2 ; v zavislosti na stavu nabitl akumulatbru, 
z ceho2 se vypocitava absolutnl stav nabitl jako SOCj Qo . 

2. ZpCisob podle naroku 1/ vyznacuj 1 c 1 s e * 
t 1 m, ze pri vypoetu absolutnl ho klidoveho napetl U 0 o 

z namerenehb klidoveho napSti Uo se zohledhuje tvar napSti, 
casov* prebSh napetl adoba trvani klidove pauzy. • 



s e 



3. ZpOsob podle naroku 1 a 2, v y z n a e u j 1 c i 
t 1 m, Se" merenl klidoveho napetl Uo behem klidovych pauz se 
uskuteCnuje v pevnych, predem dahtfch odstupech. 

4. Zpasob podle naroku 1 az 3, vyznacuj ici se 
t 1 m, ze vypocitane absolutnl hodnoty klidoveho napetl Uoo se 
normalizujl korekcnimi koeficienty na predem danou teplotu. 

5. ZpOsob podle alespoft jednoho z narokO 1 az 4, 
vyznacujlcl se t 1 m, ze absolutnl klidove napetl 
Uoo se urcuje z merenl napetl Uo chodu naprazdno P o minimalnl 
dobS klidu cca. 2 hodiny. 



6. ZpOsob podle alespoft jednoho z naroku 1 az 5, 



vyzna^ujlcl Be tlm, ze pomocl vysokgho 
proudov^ho zatlzenl se vnitFnl odpor R x zjiSt'uje jako podll 
z rozdila napSti a proudfl pred a bShem zatifcenl vysoktfm 
proudem . 

7. ZpQsob podle jednoho z narokfc 1 a2 6, 
vyznaCujlcl s © tim, 2e z vnitrnlho odporu B 4 , 
predem danS teploty a naposled zji£te*n3ho stavu nabitl se 
progn6zuje klidovg nape*tl pro pozdSjSl Casov* okamSik, ze 
ktereho s© znam^m proudem,, nutn^m k© startovanl motoru, 
odyozuje v?pove*tf o spouSte*ci schopnosti akuroul£"toru . 



